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SYSTEME DE DISPLACEMENT PNEUMATIQUE 

La. present e invention concerne un systeme de deplace- 
ment pneumatique. 

On connaxt des systemes pneumatiques d ' actionnement , 
couramment appeles "muscles artif iciels" constitues de boudins 
5 gonflables insures dans des tresses de protection, tels que le 
muscle artif iciel se contracte ou se dilate selon que sa pression 
de f luide interne augmente ou diminue . De tels muscles 
art if iciels sont, par exemple, decrits par B. Tondu et P. Lopez 
dans "Compte Rendu de 1'Academie des Sciences", t. 320, PP 105- 

10 114, 1995. Notamment, on a mis au point de tels "muscles" qui 
peuvent avoir une longueur de l'ordre de la dizaine de 
centimetres et un diametre de l'ordre de 1 a 3 cm et qui four- 
nissent une contraction de l'ordre de 10 a 20 % de leur longueur 
quand leur pression interne varie de la pression atmospherique a 

15 une pression 4 a 5 fois plus grande. Ces systemes presentent 
l'avantage d'un excellent rapport puissance/poids . Par exemple un 
muscle artif iciel d'un poids de l'ordre de 50 a 100 grammes peut 
exercer une force de l'ordre de 1000 newtons, c 'est-a-dire, par 
exemple, soulever une charge de l'ordre de 100 kg. Ces systemes 

2 0 d ' actionnement sont bien adaptes a un fonctionnement en milieu 
hospitalier car ils sont propres, non polluants et se pretent a. 
des operations de desinfection/sterilisation. De plus, ils 
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utilisent seulement des sources d f electricite basse tension de 
faible puissance pour commander des electrovannes . En outre, des 
sources d'air comprime sont couramment disponibles en milieu 
hospitalier. 

5 Toutefois, ces systemes presentent un inconvenient li§ 

a leur faible debattement qui, comme on l'a indique, est de 
l'ordre de seulement 10 a 20 % entre leur position de repos et 
leur position active. 

La presente invention vise a prevoir un systeme de 
10 deplacement pneumatique pr€sentant les memes avantages de 
legerete, de fiabilite et de sicuriti que les muscles artificiels 
susmentionnes raais pre sent ant en outre un debattement important. 

Pour atteindre cet objet, la presente invention prevoit 
un systeme de deplacement pneumatique d'un cable tendu en boucle 
15 entre au*. moinst* deux pouliesv, comprenant au moins un "muscle 
artificiels, ins§r.e\ sur une/*portion de*la boucle, < la*longueur de 
ce ' muscle^ arti*f icielk; variants selon** quCiir est* ou non sous 
press ion / unr moyen ? pour mettre sous -press ion^ou% non le - muse le 
artificiels et^desM*rnoyens^pour~ bloquer- * alternativement deux 
2 0 desdites poulies^dans-au moins *un sens- de rotation. 

Selon un mode de -realisation de- la presente invention, 
le systeme comprend un seul muscle artificiel dispose sur une 
branche de la boucle et un cable £lastique. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

2 5 le systeme .comprend plusieurs muscles artificiels en serie 

disposes sur la mime branche de la boucle. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le systeme comprend au moins deux muscles artificiels 
respectivement situes^ de part et d 1 autre d'une poulie, et des 

3 o moyens pour mettre sous pression de -f agon ccmplementaire lesdits 

muscles artif ifciels au^rythme auquel** lesz pouiiesr sont^bloquees et 
debloquees. Le cable est^61astique*r 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
un dispositif a deplacer est directement li§ au cable. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
un dispositif a deplacer est lie au cable par 1 » intermedial re 
d'un systeme de renvoi a poulie. ■■- 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
5 au moins 1'une des poulies est liee a un point fixe par 
1 » intermediaire d'un moyen elastique. - 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 

10 faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

les figures 1A a 1H repr^sentent des phases successives 
de fonctionnement d f un dispositif selon un premier mode de reali- 
sation de la presente invention / et 

15 les figures 2A a 2H reprfsentent des phases successives 

de fonctionnement d'un dispositif selon un deuxieme mode de rea- 
lisation de la presente invention. 

La figure 1A represente tres schematiquement un premier 
mode de realisation d'un systeme de deplacement pneumatique selon 

2 0 la presente invention. Ce systeme comport e un cable, fil, bande 
ou sangle tendu en boucle fermee entre deux poulies 2 et 3. 
Chacune des poulies est associee a un systeme de blocage comman- 
dable a distance, par exemple un frein pneumatique ou une roue a 
rochet a cliquet de blocage amovible, le cliquet etant 

2 5 commandable de facon pneumatique ou par un elect roaimant . Dans la 
boucle constituee par le cable 1 est insere un muscle artif iciel 
5 tel que defini precedemment . On notera qu'il peut s'agir d'un 
systeme de blocage uni ou bidirectionnel . En figure 1A, ce muscle 
est represente en position dilatee, ce qui correspond par exemple 

30 a son etat sous faible pression. On a indique par la reference A 
un point voisin d'une ext remit e du muscle art if iciel 5 et par la 
reference B un point situe sur 1' autre branche de la boucle. On a 
represente par une fleche le fait que la poulie 2 est bloquee (ou 
n'autorise les rotations que dans le sens inverse des aiguilles 

35 d'une montre) . On suppose egalement que le cable 1 presente une 
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certaine elasticity. Ainsi, dans l'etat represente en figure 1, 
ce cable presente une premiere tension. 

A la figure IB, on a represente la meme structure, la 
poulie 2 etant toujours bloquee et la poulie 3 tou-jours libre 
5 mais le muscle artificiel 5 etant a l'etat contracted La tension 
du cable augment e vers une deuxieme valeur de tension. Le point A 
se deplace vers la droite et le point B se deplace egalement vers 
la droite . 

A 1'etape de la figure 1C, le muscle est maintenu a 

10 l'etat contracte mais cette fois-ci, c'est la poulie 3 qui est 
bloquee et la poulie 2 qui est libre. Rien ne change dans le 
deplacement des divers points du cable qui reste dans le deuxieme 
etat de tension. 

A 1'etape de la figure ID, la poulie 3 etant toujours 

15 bloquee, le muscle artificiel est dilate : le point A se deplace 
vers la gauche, et^le point B se „d6place vers la droite. . 

Aux etapes des -figure s^lE^et IF, c»:est la poulie 2 qui 
est bloqu6e -et* la^poulie :-r3 .qui^est^libre. A l'etape^de la figure 
IE, rien n'a ete^modifie. A l'.etape de«^la figure^lF, le muscle 

20 artificiel a ete contracte. Le. point A s'est depLace vers la 
droite et le point B aussi . 

Aux etapes des figures 16 et 1H, c'est la poulie 3 qui 
est bloquee et la poulie 2 qui est liberee. A la figure 16, rien 
n'a ete modifie. A la figure 1H, le muscle artificiel a ete 

25 dilate, le point A s'est deplace vers la gauche et le point B 
s'est deplace vers la droite. 

On voit done qu'en alternant les blocages des poulies 2 
et 3 et en provoquant au meme rythme des contractions et des 
dilatations du muscle artificiel, les- points. de-*.>la boucle 

3 0 tournent dans le sens inverses des aiguilles d'une- tnontre. Le 
point , B tourne regulierement tandis que le point * A avance et 
recule, les avancees^etaht plus import antes queries* reculs. Bien 
entendu, le sens de rotation pourrait etre inverse si l'on proce- 
dait au passage d'un etat dilate a un §tat contracte tandis que 

35 la poulie 3 et non pas la poulie 2 est bloquee. 
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En considerant qu'on veut deplacer un element lie au 
point B, on pourra modifier la vitesse de deplacement de cet ele- 
ment en modifiant la frequence des commutations entre les >£tats 
bloques et libres des deux poulies, et correlativement la 
5 frequence des commutations dilate/contracte du muscle 5. Pour un 
muscle artificiel donne, on pourra modifier 1» amplitude des 
deplacements incrementiels en modifiant la difference entre les 
press ions maximum et minimum f ournies pour obtenir les £tats 
contracte et dilate. On pourra aussi disposer en s6rie plusieurs 
10 muscles artificiels sur une meme bande. 

Le systeme peut etre a fonctionnement continu en pre- 
voyant que le muscle artificiel 5 peut, comme le cable 1, tourner 
autour de chacune des poulies. Dans ce dernier cas, on.preferera 
utiliser des systemes a au moins deux muscles artificiels en 
15 serie, un seul muscle etant commute a un instant donn6, ;et le 
muscle tournant autour d'une poulie etant inhibe* tandis qu'il se 
trouve autour de celle-ci . 

Un systeme selon 1' invention se prete facilement a une 
commande a une frequence de l'ordre de 10 coups par seconde, ce 

2 0 qui correspond, si le debattement de chaque muscle est de l'ordre 

de 2 cm, a une vitesse de 20 cm/s. Cette vitesse est tout a fait 
compatible avec de trds nombreuses applications, notamment avec 
des applications de type t^lemanipulation. On pourra egalement 
prevoir qu'une alimentation pneumatique commune est utilis^e pour 
25 le gonflage/degonflage des muscles artificiels et pour la 
commande d 1 arret /blocage des poulies. Des electrovannes pourront 
etre prevues pour etre reliees a ces divers elements, ces elec- 
trovannes etant eventuellement pilotees par un ordinateur. 

La figure 2A represent e un deuxieme mode de realisation 

3 0 de la presente invention dans un premier etat. On retrouve un 

cable 1 entre des poulies 2 et 3 qui peuvent etre alternativement 
bloquees (blocage bidirectionnel) . Deux muscles artificiels 11 et 
12 sont disposes sur les branches opposees de la boucle. Ces deux 
muscles sont dilates et contractus en opposition. Par exemple, le 
35 muscle 11 est dilate quand la poulie 2 est bloqu6e et le muscle 
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12 est dilate quand la poulie 3 est bloquee. Dans la phase 
comprise entre les figures 2A et 2B, la poulie 2 est bloquee, le 
muscle 11 est contracte et le muscle 12 est dilate. Dans cette 
phase, la partie du cable comprise entre la poulie -bloquee et 
5 chacun des muscles artificiels reste immobile (point A), et la 
partie du cable comprise entre la poulie libre et chacun des 
muscles artificiels (point B) se deplace dans le sens inverse des 
aiguilles d'une montre. Dans ce mode de realisation, le 
fonctionnement du systeme ne necessite pas que le cable soit 

10 elastique bien que l'on puisse choisir un cable legerement 

elastique pour d'autres raisons. - 

Dans la phase comprise entre les etats represents aux 
figures 2C et 2D, le point A se deplace dans le sens inverse des 
aiguilles d'une montre tandis que le point B reste .fixe. Des 

15 phases successives de deplacement sont illustrees . en ;f igures 2E a 
2H. On voit que, contrairement .au cas du premier mode de realisa- 
tion, il n'existe pas de phases dans- lesquelles un point donne du 
cable recule Qiacun des- points ,.ou bien~avance pu.bien reste fixe 
a chaque etape. Ceci. peut-. const ituer un avantage dans de 

20 nombreuses applications. 

Les diverses variantes decrites- en relation avec la 
figure 1 s 'appliqueront egalement au mode de realisation de la 
figure 2 quant aux facons de modifier la vitesse de rotation du 
cable, de modifier l 1 amplitude des increments elementaires, et de 

25 multiplier ou non le nombre d' elements. En outre, dans le systeme 
de la figure 2, dans lequel des muscles artificiels fonctionnent 
en opposition, on pourra prevoir des moyens de conservation 
d'energie utilisant partiellement l'energie stockee dans un 
muscle gonfle pour participer au gonflage d'un muscle degonfl§ 

30 tandis que le premier muscle doit, .passer l'etatrdegonfle. On 
pourra egalement prevoir que l'un^des muscles varie, entre deux 
pressions hautes, par exemple cinq f qis et quatre^ f pis la pres- 
sion atmospherique tandis qu'un autre varie entre deux pressions 
intermediaires, par exemple deux fois et une fois la pression 
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atmospherique . Ceci peut faciliter les transferts d'energie d'un 
muscle a 1 ' autre . 

La presente invention pourra etre appliqu£e a de 
nombreux systemes dans lequel on veut realiser un deplacement 
5 mecanique. L • element a deplacer peut etre lie" directement ou in- 
directement au cable 1 du premier ou deuxieme mode de realisation 
de l 1 invention. 

Selon une variante de 1' invention, des poulies supple- 
ment aires pourront etre ajout6s pour modifier le parcours du 
10 cable et le trajet de 1' element a deplacer ou pour faciliter ce 
trajet. 

Selon un avantage de la presente invention, dans le cas 
ou le cable 1 est elastique, le systeme permet de limiter ia 
contrainte maximal e qui peut etre appliquee a l 1 Element entrain^, 

15 ce qui assure une fonction de securite* souvent souhaitable dans 
des applications m§dicales. 

On pourra egalement prevoir que les poulies extremes, 
au lieu d'etre montees sur des points fixes, sont montees sur ces 
points par 1 1 intermediaire d 1 elements §lastiques tels que des 

2 0 ressorts. Sinon, on pourra prevoir que 1 1 element lie" au cable en 
rotation est associe a ce cable par 1 1 intermecliaire d'un systeme 
a poulie de renvoi qui assure l 1 elasticity souhait6e. 

A titre d l exemple d' application dans le domaine medi- 
cal, un ou plusieurs systemes selon la presente invention 

25 pourront etre utilises pour deplacer et positionner un dispositif 
de diagnostic ou un dispositif therapeutique sur le corps humain, 
la liaison par cable procurant pour ce type d ■ application 1' avan- 
tage d'une grande souplesse de mise en oeuvre. 
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REVEND 1 CATIONS 

1. Systeme de deplacement pneumatique d'un cable (1) 
tendu en boucle entre au moins deux poulies (2, 3), caracterise 
en ce qu'il comprend : 

au xnoins un "muscle artificiel" (5 ; 11, 12) insere sur 

une portion de la boucle, la longueur de ce muscle artificiel 
variant selon qu'il est ou non sous pression, 

un moyen pour mettre sous pression ou non le muscle 

artificiel, et 

des moyens pour bloquer alternativement deux desdites 

poulies dans au moins un sens de rotation. 

2 . Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comprend un seul muscle artificiel (5) dispose sur une 
branche de- la boucle et un "cable-elastique . 

3 . Systeme selon la revendication 2 ; caracterise en ce 
quVil comprend^plusieurs muscles artificiels en" s€rie disposes 
sur la meme .branche . de via boucle^. 

4. Systemerselon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comprend au moins deux muscles artificiels (11, 12) 
respectivement situes de- part et d'autre d'une poulie, et des 
moyens pour mettre sous pression de facon complementaire lesdits 
muscles artificiels au rythme auquel les poulies sont bloquees et 
debloquees . 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce 
que le cable est elastique. 

6. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'un dispositif a deplacer est directement lie au cable. 

7. Systeme selon la revendication- 1, caracterise en ce 
qu'un dispositif a deplacer est lie au cable par 1 » intermediaire 
d'un systeme de_renvoi a. poulies 

8 . Systeme *selon : 1 • une - quelconque - des revendicat ions 1 
a 7, caracterise en ce qu'au moins l'une des poulies est liee a 
un point fixe par 1 » intermediaire d'un moyen elastique. 
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